


















were  collected  and  analyzed documents  produced by  the  students  such  as  preliminary  and  final 
reports, preliminary and final presentations and feedback reports. The results indicate that Calculus 
contents were applied a content during the interdisciplinary project. Additionally, it can be said that 
contents of  curricular unit  give  support  to  the decisions  taken by  the  students  in  the production 




A  formação  diferenciada  é  almejada  pela  comunidade  acadêmica.  Esperam‐se  também  alunos/profissionais  com 
potencial  diferenciado  que  sejam  capazes  de  promover  ações  e  realizar  investigações.  Habilidades  profissionais 
envolvem  conhecimentos  técnicos  e  capacidade  de  desenvolver  e  buscar  novos  conhecimentos  bem  como  a 
capacidade de desenvolver atividades seja pesquisas ou projetos em grupos (Mohan et. al., 2010). Essas habilidades 
podem ser adquiridas em leituras direcionadas, na própria academia ou em atividades diferenciadas.  
Entender  “como  as  pessoas  aprendem”  discutido  por  Bransford,  Brown  e  Cocking  (2001)  pode  facilitar  a 
aprendizagem e também modificar a “arte de ensinar”. Aprender significa relacionar a visão de mundo intrínseca em 
cada um com os conhecimentos abordados e ou adquiridos recentemente. 
Nas  reflexões  de Masetto  (2001),  o  docente  necessita  estar  atento  às  novas  exigências  da  sociedade  para  com o 
futuro  profissional.  Sobre  a  crescente  exigência  na  qualidade  do  ensino  universitário,  o  autor  argumenta  que  a 





projetos  inicialmente  foi  desenvolvida  para  a  educação  básica  como  uma  forma  de  motivar  os  alunos  para  a 
aprendizagem  podendo  ainda  implicar  em  uma  teorização  da  prática  além  de  uma  questão  teórica  de  cunho 
metodológico. 





plano  de  trabalho  de  preferência manual  que  implica  em  uma  diversidade  ampliada  de  ensino  em  um  ambiente 
natural tendo uma atividade motivada por meio de uma consequente intenção (Inter‐Transdisciplinaridade). Portanto, 
a  aprendizagem  através  de  projetos  não  é  uma  metodologia  nova  e  sim  readaptada  à  realidade  vivenciada,  em 
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especial aos cursos de engenharia por possibilitar o desenvolvimento de competências. É uma metodologia ativa, ou 
seja,  centrada  no  aluno.  E  também  demanda  do  professor  uma  compreensão  ampliada  não  só  do  conhecimento 
específico de  sua disciplina, mas  também de  técnicas e de sensibilidade para perceber o momento mais adequado 
para a apresentação das questões de ordem teórica. 
Segundo Lima (2012a), a experiência de PBL no ensino superior, é uma metodologia inovadora, pois envolve os alunos 




a  interdisciplinaridade.  Cabe  destacar  que  a  habilidade  de  trabalhar  em  grupo  de  forma  colaborativa  é  uma 
importante característica exigida pelo mercado de trabalho e o PBL vai permitir o desenvolvimento dessa habilidade 




da  PBL  utilizando‐se  de  problemas  ao  desenvolver  trabalhos  em  grupos  com  cinco  ou  seis  alunos  que,  além  da 
capacidade de trabalhar em grupo, relataram várias habilidades desenvolvidas com a atividade. 




Nesta  direção,  a  proposta  da  presente  investigação  é  um  estudo  de  caso  para  identificar  e  analisar  as  atividades 
















A  Universidade  de  Minho  (UMINHO)  está  a  desenvolver  o  ensino  de  engenharia  de  forma  diferenciada  desde 
2004/2005 (Moreira et. al., 2009 e Lima et. al. 2007). No 1º semestre do 1º ano do MIEGI da UMINHO, foi adotado o 
PBL, metodologia implantada por uma equipe de professores do Departamento de Produção e Sistemas da Escola de 
Engenharia antes do processo de Bolonha  ser  adotado em Portugal  (Alves  et. al., 2012b). Os  fins ao utilizar‐se de 
Project  Based  Learning  (PBL),  no  MIEGI  do  Departamento  de  Produção  e  Sistemas  na  Escola  de  Engenharia  da 
UMINHO,  são  aumentar  a  motivação  dos  alunos,  a  relevância  das  aprendizagens  e  desenvolver  competências 
profissionais (Lima, 2012c). 
Segundo  Lima  (2012a), os alunos aprendem os  conteúdos em profundidade e na Escola de Engenharia existe uma 
equipe de pesquisa interdisciplinar que continua a estudar os conceitos da aprendizagem baseada por projetos (PBL) 
no  sentido  de  aprofundar  conhecimentos  e  desenvolver  competências.  Essa  situação  evidencia  um  grupo  de 
trabalho/pesquisa com embasamento teórico sobre o porquê, para que, para quem e como utilizar a PBL, ou seja, o 
grupo além da proposta de trabalho realizada e aprimorada a cada semestre, dedica‐se a pesquisa para aperfeiçoar e 
discutir  teoricamente  a  metodologia  de  ensino  mais  adequada.  Na  UMINHO  os  projetos  são  interdisciplinares  e 
desenvolvidos em equipes com duração de um semestre. 
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No  1º  semestre  letivo  de  2012  participaram  “cinco Unidades  Curriculares  (UC)  de  apoio  direto  ao  projeto  (PSC  – 
‘Project Supporting Courses’):  ‘Introdução à Engenharia e Gestão  Industrial’  (IEGI),  ‘Algoritmia e Programação’  (AP), 
‘Cálculo EE’  (CEE),  ‘Química Geral EE’  (QG) e  ‘Álgebra Linear EE’  (AL)”  (GUIA MIEGI, 2012, p. 3). Foi decidido depois 
pela  equipa  de  coordenação  que  a  UC  de  Álgebra  não  entraria  para  o  projeto  pois  é  uma  UC,  que  após  uma 
reestruturação do curso, aparece pela primeira vez no 1º semestre. Calculo EE e Álgebra Linear EE são duas UCs do 
departamento  de Matemática  da  Escola  de  Ciências  que  atribui  além  de  um  docente  para  cada  uma  destas UCs, 




Cutri,  2012).  Também  foi  a  disciplina mais  citada  no  relatório  PLE MIEGI11  de  2007/2008  como UC  que merecia 













Para  o  autor,  essa  abordagem  permite  uma  pesquisa  não  estruturada  de  caráter  exploratório  que  favorece  ao 
pesquisador  um  entendimento  significativo  do  contexto  de  inserção  do  problema.  Além  disso,  há  um 
acompanhamento mais detalhado e pormenorizado da situação que é a pretensão, ao desenvolver as atividades. O 
estudo  exploratório  permite  ao  pesquisador  alargar  sua  experiência,  aprofundar  o  estudo  e  adquirir  maior 
conhecimento sobre o problema (Triviños, 1987). 
Com o  intuito de evidenciar os resultados da pesquisa, analisaram‐se os documentos produzidos no decorrer do 1º 
semestre  letivo de 2012/13  (setembro a  janeiro) pelos  seis grupos de alunos do 1º  semestre 1º ano do Mestrado 
Integrado em Engenharia e Gestão  Industrial  (MIEGI) da Universidade do Minho, ou  seja,  seus  trabalhos escolares 
interdisciplinares que em suma são os relatórios (preliminar e final), apresentação (preliminar e final) e os feedback 









4.1 Apresentação  e  funcionamento  do  Projeto  integrado  de  Engenharia  e  Gestão 
Industrial do 1º ano (PIEGI1)  
Na  primeira  semana  do  1º  semestre  letivo  de  2012/13  para  os  alunos  do  1º  semestre  do  1º  ano  entre  outras 
atividades ocorreu a apresentação do Projeto integrado de Engenharia e Gestão Industrial (PIEGI1) e do projeto‐piloto 
além da constituição dos grupos e atribuição dos tutores. Os tutores são professores e normalmente pesquisadores de 
educação  em  engenharia  (Lima  et.  al.  2011). Os  grupos  foram  constituídos por  sete ou oito  alunos  e na  segunda 
semana tiveram a  incumbência de elaborar e apresentar um miniprojeto com o “objetivo de simular o processo do 
semestre  inteiro”  (Lima et. al. 2011, p. 91). No  início do semestre, durante uma a duas semanas, os alunos devem 
executar o miniprojeto. Percebe‐se que dessa forma o aluno pode situar‐se rapidamente na universidade e visualiza a 
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responsabilidade de estar no ensino  superior e não mais no  secundário. Nesse  sentido, Fernandes e Flores  (2011) 
concebem a  inclusão do PIEGI1 no 1º semestre do 1º ano como um fator fundamental na  inclusão desses alunos no 
contexto universitário. Para os alunos, a tutoria pode representar uma oportunidade de aproximar os estudantes de 
engenharia dos profissionais da  área bem  como dos docentes envolvidos,  fatores positivos e de  relevância para  a 
comunidade acadêmica e principalmente para caloiros. 
A proposta do projeto apresentada aos alunos  foi criar um sistema de produção de uma  linha de desmontagem de 
produtos eletroeletrônicos obsoletos/descartados  (Guia MIEGI, 2012). Quanto aos  recursos  físicos para a realização 
dessas atividades em grupo, na UMINHO “estão  reservadas  três  salas de projeto no Departamento de Produção e 



















relatório  preliminar  de  outro  grupo  fornecendo  feedback  (Fernandes;  Flores  e  Lima  2011),  ante  um  conjunto  de 
aspectos  técnicos  relacionados  as  UCs.  No  Guia  de  Aprendizagem,  esta  informação  vem:  “Os  alunos  terão  uma 
participação ativa na avaliação do  relatório preliminar, que será sujeita a validação pela equipa de coordenação do 
Projeto.  Cada  grupo  irá  avaliar  outro  relatório,  baseando  a  sua  avaliação  em  critérios  previamente  definidos  e 
negociados entre a equipa de coordenação e os alunos. O peso da avaliação dos alunos é de 25% na classificação do 
relatório preliminar.” (Guia do MIEGI 2012, p. 11). 
As  empresas  projetadas  foram  na  linha  de  reaproveitamento  e  desmontagem  de  “Playstation  3”,  “autorrádios”, 
“impressoras multifuncionais”, “televisores”, “secadores” e “telemóvel”. Eletroeletrônicos utilizados em larga escala e 
consequentemente  obsoletos/descartados  com  o  passar  do  tempo.  Observou‐se  também  que  todos  os  projetos 
cumpriram  o  objetivo  proposto  de:  “Identificar  os  diferentes  componentes  químicos  empregues  na  produção  do 
produto.  Discutir  o  modo  de  tratamento  e  a  recuperação/reutilização  de  cada  componente  de  forma  a  reduzir 







monotonia,  continuidade  e  diferenciabilidade  no  seu  domínio;  Aplicar  derivadas  na  resolução  de  problemas; 
Compreender a definição de integral definido de uma função limitada definida num intervalo real; Aplicar o cálculo de 









e  altura  h;  um  paralelepípedo  de  base  quadrada  com  perímetro  4a  e  altura  b;  e  finalmente  o  sólido  que 
resulta  se se seccionar o cilindro já referido ao meio mediante um plano vertical que passe pelo seu eixo (base 
e  topo  passam  a  ser  apenas meio  círculo). O  objetivo  é  determinar,  para  cada  um  destes  sólidos,  qual  a 
escolha das dimensões ‐ (R,h) ou (a,b) ‐ que minimiza a área da sua superfície mantendo o volume do sólido 





calcular  o  volume  de  um  sólido  de  revolução  e  a  área  da  superfície  para  obter  as  fórmulas  usadas  no  problema 
proposto anteriormente para o cálculo do volume e da área da  superfície. Entre o  sólido de  revolução gerado e o 
sólido do problema 1, saber qual sólido apresenta a razão Área da Superfície / Volume mais baixo . 
Como  resultado  geral,  ao  observar  os  relatórios  e  apresentações  preliminares  percebeu‐se  que  estão  acima  do 










2. Escrever  uma  pequena  introdução  teórica  apresentando  as  fórmulas  a  utilizar  (fórmula  da  área  plana  ou 
superfície, volume de revolução, comprimento de arco, etc, consoante o caso)  











Acho  que  deveria  ter  colocado  uma  espécie  de  formulário  ao  longo  da  resolução  do  exercício,  principalmente  com  as 
fórmulas dos integrais (Feedback G1 ao G3).  
Para o grupo G5 a  imagem dos objetos em estudo facilitaria a compreensão dos conteúdos estudados, entretanto o 




do G4, o  grupo avaliador  considerou que o  “5. Cálculo  correto dos  integrais e outras quantidades presentes na(s) 
fórmula(s) do ponto anterior, bem como do(s) extremo(s) de uma função real de variável real” que: 
(...) é que o  cálculo dos  zeros da  função derivada do meio  cilindro não parecem estar corretos, e  consequentemente, as 
contas que prosseguem relativas ao meio cilindro (Feedback G2 ao G4).  
Evidencia‐se  que  para  perceberem  as  incoerências  abordadas  possivelmente  analisaram  os  relatórios  com 
conhecimento  suficiente  para  emitirem  parecer.  Considera‐se  mais  acessível  descrever  e  realizar  os  cálculos 
necessários do que avaliar se os respetivos cálculos e fórmulas condizem com os conceitos abordados. 
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Os  dois  aspetos  técnicos  a  considerar  das Unidades  Curriculares  para  os  relatórios  descritos  como  não  atingidos 
plenamente  pelo  grupo  G2  também  foram  os  que  ocorreram  reincidência  de  outro  grupo,  portanto  pode  ser 
considerado os objetivos com maior complexidade para serem atingidos em um projeto interdisciplinar a envolver os 
alunos  em  um  sistema  de  produção  de  uma  linha  de  desmontagem  de  produtos  eletroeletrônicos 
obsoletos/descartados. É possível também observar que esses aspectos representam a parte mais teórica do cálculo 
e,  portanto  com  maior  dificuldade  inclusive  para  professores  experientes  para  abordar  o  conteúdo  de  forma 
contextualizada  a  envolver  um  projeto. No  relatório  do G2  o  grupo  avaliador  percebeu  que  ao  “2.  escrever  uma 





Desta  forma  direcionaram  o  grupo  avaliado  para  reconstruir  seu  relatório  e  atender  as  expectativas.  Também 
observaram que: 









parte  que  diz  respeito  ao  cálculo  de  área  e  volume  do  sólido  de  revolução  as  componentes  sujeitas  a  cálculo  são 
apresentadas de uma forma por vezes incorreta e desorganizada (Feedback G4 ao G5)  
Como orientação para “3. explicitar todas as componentes sujeitas a cálculo (de preferência apresentando desenhos 
sempre  que  tal  faça  sentido)”.  Para  “4.  definir  correctamente  a  fórmula  de  cálculo  para  a  situação  em  concreto 
(volume + comprimento de arco ou área de superfície de revolução)” observaram que: 
Tanto  na  primeira  como  na  segunda  parte  de  cálculos  são  apresentadas  algumas  incorreções  tanto  da  resolução  do 






























Os  relatórios  finais  apontam  a  dedicação  e  criatividade  dos  grupos  em  realizar  a  tarefa  solicitada.  Em  todos  os 
relatórios foi encontrado a inclusão da UC de Cálculo como elemento a ser considerado na consolidação da empresa 
planejada. A  aplicação  da UC  de  Cálculo  ficou  evidenciada  em  vários  pontos  dos  relatórios  em  estudo. Além  dos 
conteúdos  da UC  de  Cálculo  descritos  nos  relatórios  preliminares,  os  grupos  observaram  as  sugestões  dos  pares, 
portanto  o  relatório  final  foi  descrito  com  maior  rigor  e  clareza.  Também  foi  encontrado  entre  os  relatórios 
agradecimentos  a  UMINHO,  a  coordenação  do  Curso,  a  equipe  de  coordenação  de  projetos,  aos  professores  do 
semestre e ao tutor e mencionam o aprendizado adquirido e inclusive destacam a metodologia utilizada. 
Procurou‐se no decorrer da análise do relatório final argumentos que evidenciassem a compreensão da UC de Cálculo 
de  forma espontânea. Em  todos os  relatórios a matemática  foi utilizada  também para minimizar custos, maximizar 
lucros, realizar previsão e médias com o intuito de viabilizar o projeto economicamente além das precauções legais e 
ambientais. Cabe ressaltar que em um dos relatórios foi observado:  
Torna‐se  importante a definição da  forma dos  contentores utilizados na  empresa, não  só por  razões  económicas,  como 
também  por  razões  sustentáveis. Assim,  é  necessário  ter  em  conta  os  custos  dos  contentores,  sendo por  isso  relevante 
encontrar recipientes que minimizem a quantidade de material que os constitui, poupando‐se dinheiro e material (Relatório 
final G3, p. 3). 
Com  esse  propósito  o  grupo  evidenciou  o  contentor  (sólido  geométrico)  que melhor  se  adequava  a  proposta  de 


























bem  como  a  aplicação  dos  saberes  adquiridos  nas  UCs  como  o  esperado.  Nas  entrelinhas  é  possível  perceber 
competências adquiridas ao longo do semestre. Para exemplificar: 
A  realização  deste  projeto  permitiu  ao  grupo  a  aquisição  de  uma  perspectiva  geral mais  concreta  sobre  o  objetivo  do 
mesmo, bem como um estímulo constante para a sua execução. A experiência de aplicar conhecimentos teóricos obtidos em 
todas as unidades curriculares é  inquestionavelmente gratificante, pois torna subordinante o emprego prático de saberes, 





É possível perceber que o  grupo  ao  relatar  tal  situação  antes  a  vivenciou  e  também  foi  capaz de  compreender  o 
crescimento adquirido ao longo de um semestre letivo. Para Fernandes (2010, p. 37), “na perspectiva construtivista, a 
aprendizagem é entendida  como um processo  social mediante o qual os  aprendentes  constroem  significados  com 
base na interacção entre a informação previamente adquirida e as novas experiências de aprendizagem. O objectivo 










Pode‐se afirmar que os alunos  resolveram a  contento  também o desafio apresentado pelo docente que apoiava o 
projeto no âmbito das UCs de matemática uma vez que os grupos primaram pela otimização e redução de custos. Para 




revelar que o  cilindro  seria  a melhor opção. Entretanto ocorreu diferenciação  entre os  relatórios no decorrer  das 
explanações e descrições dos resultados obtidos. A elucidar poderiam ter explorado e inclusive teriam ampliado seus 
conhecimentos na área do Cálculo se abordassem outros sólidos ou a combinação (como marketing da empresa), ou o 
melhor empilhamento ou  viabilidade no  transporte entre outras possibilidades, ou  seja, não  consideraram  “úteis”, 
pois no problema 1 estava: “Se acharem útil podem considerar, adicionalmente, outros  sólidos que permitam  fazer 
este tipo de cálculo”.  





facilitada.  O  enriquecimento  dos  trabalhos  poderia  ser  ampliado  ao  instigar  os  grupos  a  buscarem  alternativas 
diferenciadas para solucionar o problema, em função do material a ser utilizado, da viabilidade dos entornos, ou seja, 
lançar  inquietações,  pois  quanto mais  os  grupos  criarem  e  diferenciarem‐se,  visualiza‐se  outras  possibilidades  de 
exercitarem os conteúdos da UC de Cálculo. 
Entende‐se que  a  visão mais  ampla da  aprendizagem do Cálculo  é dos docentes  envolvidos. O docente da UC de 
Cálculo  avaliou  positivamente  o  aprendizado  dos  alunos  e  atribuiu  a  consolidação  dos  conteúdos  aos  trabalhos 
realizados  em  grupo  no  PBL.  Entretanto  a  avaliação  do  docente  que  apoiava  o  projeto  no  âmbito  das  UCs  de 
matemática  alega que nem  todos obtiveram o  sucesso esperado, pelo menos, na  avaliação do  teste  final  sobre o 
relatório  final  entregue  pela  equipa. De  certa  forma  compreende‐se,  pois o professor procura  estratégias para os 
alunos  atingirem  os  objetivos  e  quer  que  todos  os  alunos  obtenham  os  melhores  resultados.  Também  pode  ter 




projetos  interdisciplinares no decorrer do 1º  semestre do 1º  ano do Mestrado  Integrado em Engenharia e Gestão 
Industrial (MIEGI) da Universidade do Minho na unidade curricular (UC) de Cálculo no 1º semestre letivo de 2012/13. 
Os documentos analisados foram os relatórios (preliminar e final), as apresentações (preliminar e final) e os feedback 
produzidos  pelos  alunos.  Em  linhas  gerais,  foi  possível  entender  que  os  conteúdos  de  Cálculos  foram  aplicados  a 
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